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Introducción
Mientras que las primeras angiospermas datan del
Cretácico temprano (hace 120 millones de años) y
hoy se han extinguido entre 250.000 y 300.000 espe-
cies, las primeras gimnospermas provienen del De-
vónico medio (3.656 millones de años), y nunca ha
habido más de unos pocos millares de especies. Co-
mo se ha inferido a partir de la existencia de conos
fosilizados, los antecesores de las Pináceas evolu-
cionaron a partir del Jurásico Medio y los pinos des-
Invest Agrar: Sist Recur For (2006) Fuera de serie, 124-136
Aportaciones de la paleobotánica a la interpretación del área
natural de Pinus nigra Arn. ssp. salzmannii en las Sierras Béticas
(sureste de España)
R. Alejano1* y E. Martínez Montes2
1 Departamento de Ciencias Agroforestales. Universidad de Huelva. 21819 Palos de la Frontera (Huelva). España
2 Delegación Provincial de Medio Ambiente. Junta de Andalucía. 
C/ Sanlúcar de Barrameda, 3. 21073 Huelva. España
Resumen
En este trabajo se ha analizado la cartografía del área natural de Pinus nigra Arn. ssp. salzmannii en las Sierras Béti-
cas (sureste de España) a partir del Mapa Forestal de España en su versión digital y se han descrito las características ge-
ológicas y litológicas de las zonas que ocupa utilizando para ello la cartografía correspondiente. El área natural de la es-
pecie se ha comparado con los Mapas de Series de Vegetación más utilizados. Posteriormente se ha realizado una búsqueda
bibliográfica seleccionando las citas significativas de yacimientos holocenos en el Sureste peninsular en los que se han
encontrado evidencias paleoecológicas (pólenes, madera, carbón, etc.) de la presencia de Pinus nigra en estos enclaves.
A partir de los datos obtenidos se ha discutido acerca de la presencia natural de Pinus nigra Arn. en las Sierras Béticas y
su difícil encaje en los modelos fitosociológicos más utilizados, aportando datos ecológicos y paleoecológicos que inci-
den en la importancia de elaborar modelos más complejos que consideren factores más allá de la climatología y el suelo
para explicar la dinámica vegetal. Se confirman o elaboran hipótesis acerca de la presencia de pino salgareño durante el
Holoceno en dos zonas en las que actualmente se encuentra extinguido: la Sierra de Gádor (Almería) y las Sierras Sub-
béticas de Córdoba, y acerca de su mayor presencia en épocas pasadas. Como consecuencia de los resultados se incide en
la importancia que tiene en la gestión forestal la consideración y conservación de las poblaciones de pino salgareño.
Palabras clave: pino salgareño, arqueobotánica, dinámica forestal.
Abstract
Pinus nigra Arn. ssp. salzmannii natural area: an interpretation supported by ecological 
and palaeoecological data
This paper develops a map of the natural area of Pinus nigra Arn. ssp. salzmanni in the Beticas Mountain Range
based on the Digital version of the Forestry Vegetation Map of Spain. This map has been compared with the most
commonly used Potential Vegetation, Geology and Lithology maps. A bibliographic research has been carried out
with a selection of Holocene deposits where Pinus nigra pollen, wood or charcoal has been found. With this information
collected, a discussion about the natural distribution of Pinus nigra at the Béticas Mountain Range and the difficulty
of matching this distribution within the most common phytosociological models has been posed. Ecological and
palaeoecological data have been given to stress the importance of developing more complex models, considering
factors beyond climate and soil, to explain the forest dynamics. It has been confirmed the hypothesis about the existence
of Pinus nigra in the Holocene in two Andalousian Mountain Range (Gádor in the province of Almeria and Sierras
Sub-Béticas in the province of Córdoba), where this species are currently extinguished. Considering all these data it
is emphasized the interest and importance of conservation of natural salzmann pine forests in this area.
Key words: forest dynamics, salzmann pine, potential vegetation.
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de el Cretácico Inferior (Stewart, 1983; Richardson
y Rundle, 1998).
La presencia y abundancia de angiospermas y gim-
nospermas sobre la superficie de nuestro planeta, se
ha ido alternando a través de los distintos periodos geo-
lógicos e históricos, y se puede afirmar que la actual
distribución de la diversidad vegetal, tanto específica
como estructural, responde a dos grandes grupos de
causas. En primer lugar manifestaciones de carácter
geológico (movimientos de placas, orogenias, etc.) o
cambios climáticos (oscilaciones térmicas o pluvio-
métricas importantes, y transgresiones y regresiones
marinas que pueden ser su consecuencia) que han 
sido los protagonistas de los cambios en el paisaje ve-
getal hasta la aparición del hombre. Pero la distribu-
ción actual de las cubiertas vegetales y muy especial-
mente en el Viejo Mundo es el resultado de numerosas
expansiones y contracciones causadas directa o indi-
rectamente por el hombre (deforestaciones, fuegos,
practicas agropastorales...), protagonista por lo tanto
del segundo grupo de causas. En palabras de Arsuaga
(1999), desde que el hombre empieza a dejar su im-
pronta sobre la naturaleza (en principio en forma de
manifestaciones artísticas, útiles o herramientas) algo
cambia para siempre en el planeta. Y este cambio tam-
bién afecta a las cubiertas vegetales.
Richardson y Rundel (1998) afirman que grandes
cambios ambientales al comienzo del Cretácico dan
paso a la diversificación y rápida extensión de las an-
giospermas a lo largo de las latitudes medias, inicián-
dose fuertes cambios en los ecosistemas terrestres
(Crane et al., 1995), ya que estas comienzan a susti-
tuir a las formaciones dominantes de gimnospermas,
que van quedando relegadas a refugios fríos o secos
en latitudes polares y zonas altas de latitudes medias,
que se han convertido en los principales dominios de
estas especies. Importantes eventos en la formación de
cadenas montañosas y cambios climáticos crearon la
heterogeneidad espacial que condujo a los pinos hacia
zonas que se convirtieron en centros secundarios de su
diversificación. Las angiospermas, que se habían adap-
tado a condiciones más tropicales, vieron disminuir su
presencia en las latitudes medias al final del Eoceno,
lo que permitió a las gimnospermas expandir su área,
fenómeno descrito con detalle por Millar y Kinloch
(1991). El Pleistoceno se caracteriza por importantí-
simos cambios ambientales que afectan a la vegeta-
ción, haciendo que las poblaciones de angiospermas y
gimnospermas se desplacen siguiendo los ciclos gla-
ciares e interglaciares.
Diversos autores (Costa et al., 1990; Costa et al.,
1997) describen de forma detallada la evolución de los
bosques en la Península Ibérica basándose en datos pa-
leobiogeográficos, destacando fenómenos como la cri-
sis de salinidad y desecación parcial de la cuenca Me-
diterránea que tuvo lugar en el Terciario, o las
glaciaciones, como fenómenos determinantes de las
actuales cubiertas vegetales de nuestro entorno. Estos
autores también afirman que los procesos migratorios
en Europa han estado muy condicionados por la pre-
sencia de barreras físicas como los sistemas monta-
ñosos transversales y el propio mar Mediterráneo, que
han sido otro factor importante de extinción. Costa et
al. (1997) consideran que a lo largo del Holoceno se
recuperan los bosques templados de Europa con un óp-
timo hace 8000 años. Los pinos han estado presentes
en Europa a lo largo de todo el Cuaternario en todos
los periodos glaciares e interglaciares (Van der Ham-
men et al., 1971; West, 1980; Willis et al., 1998). En
épocas de máxima glaciación estas coníferas queda-
ban restringidas al sur y centro de Europa y en los in-
terglaciares se expandían hacia el norte.
La especiación del género Pinus ha continuado en
tiempos geológicos recientes a pesar de la edad del gé-
nero (Burdon, 2001). Jalas y Suominen (1973) y Gaus-
sen et al. (1993) reconocen 12 especies de pinos natu-
rales en Europa, si se consideran Pinus brutia y Pinus
halepensis como dos especies diferentes (nueve perte-
necen al subgénero Pinus y tres al subgénero Strobus).
Pinus nigra, especie objeto de este estudio, tiene su
origen en el Pinus laricioides, fósil conocido en el
Mioceno y Plioceno (Palamarev, 1987; Vernet et al.,
2005). Esta conífera tiene una distribución circunme-
diterránea caracterizada por la presencia de numero-
sos núcleos disyuntos, lo que viene ligado a una serie
de variaciones morfológicas de confusa y compleja in-
terpretación (Gellini, 1968; Arbez y Millier, 1971; Pen-
nachinni y Bonin, 1976; Fineschi, 1984). La diversi-
dad geográfica y geomorfológica, y la presencia de
abruptos macizos montañosos en su área de distribu-
ción han realzado aún más esta situación permitiendo
la emergencia de gran número de formas endémicas,
relacionadas a menudo con el aislamiento de las po-
blaciones implicadas. Dentro de ella se han definido
mucha categorías taxonómicas (subespecies, varieda-
des o especies menores) algunas de las cuales han te-
nido gran importancia para distintos usos (repobla-
ciones protectoras, producción de madera, etc.).
Regato (1992) afirma que a este pino se le han conce-
dido más de 100 nombres que se adscriben a catego-
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rías taxonómicas diversas. Aunque la taxonomía de la
especie es compleja y variada según los autores, acep-
tamos en este trabajo como referencia a Gaussen et al.
(1993), quien en la obra Flora Europaea divide Pinus
nigra en cinco subespecies: nigra, salzmannii, laricio,
dalmatica y pallasiana. Es la subespecie salzmannii
la que corresponde a las masas peninsulares, como
también aceptan Castroviejo et al. (1986), y a la que
nos vamos a referir en este trabajo.
En la actualidad la especie Pinus nigra ocupa apro-
ximadamente 2.300.000 ha recorriendo de norte a sur
desde los contrafuertes de los Alpes austríacos a los
del Atlas y de oeste a Este desde España hasta Turquía.
Las mayores masas naturales se encuentran en Espa-
ña y Asia Menor. La superficie total en España se eva-
lúa en aproximadamente 544.286 ha (Ministerio de
Agricultura, 1979), de las que 421.591 son masas na-
turales, y repobladas el resto; y en más de 1.000.000 ha
en Turquía (Debazac, 1971), donde también se está uti-
lizando para repoblar grandes superficies.
Este trabajo se centra en el estudio de Pinus nigra
ssp. salzmannii en las Sierras Béticas, cuyas poblacio-
nes se caracterizan por ocupar un medio fuertemente
heterogéneo, que determina variaciones estructurales
de las masas ante las discontinuidades de exposiciones,
pendientes, suelo, clima y microclima o altitud, dando
lugar a formaciones con variado rango de espesura, mo-
saicos o mezclas de especies y por supuesto diferen-
cias de crecimiento y capacidad de regeneración. Los
rasgos vitales de esta especie propician que sus masas
boscosas constituyan un nicho ideal para una gran di-
versidad ecológica (Alejano et al., 2004)
De sus características selvícolas son destacables
su longevidad, su capacidad para soportar la sequía
estival y para habitar en zonas del piso superior de
montaña (2.200 m), su carácter vecero, y los proble-
mas de regeneración de que en ocasiones adolece
(Alejano et al., 2004).
La importancia de estas formaciones radica en su
participación activa en la dinámica natural de la ve-
getación, en los aprovechamientos a que ha dado lu-
gar desde épocas remotas, y en la riqueza etnográfica
generada en las comarcas que ocupa (Alejano y Mar-
tínez, 1999a). Son muchos los aprovechamientos ob-
tenidos de esta especie a lo largo de la historia: made-
ra, pez, resina, líquenes o «pelusa», etc. que han estado
integrados en la vida rutinaria de los habitantes de di-
versas sierras de la comarca y han dado lugar a toda
una cultura que incluía numerosos oficios y activida-
des. Como afirman Ruiz y Rodríguez (2002) desde un
punto de vista más antropológico y menos forestal, el
paisaje no es solo un entorno que enmarca las accio-
nes de un grupo humano, es también herencia cultu-
ral, posesión histórica y se proyecta como un referen-
te de identidad y legitimación del colectivo humano
que lo ocupa.
La comprensión de los cambios en los paisajes es
un instrumento clave para poder redefinir la gestión y
la planificación de los recursos naturales que exigen
las sociedades contemporáneas (Buxó, 2006). Si que-
remos conservar los recursos forestales, es necesario
saber como han evolucionado las cubiertas vegetales.
Por ello el objetivo de este artículo es seleccionar los
datos paleoecológicos existentes de presencia de Pi-
nus nigra en el Sureste español, utilizando estos datos
para contrastarlos con el área natural y potencial de la
especie en el mismo marco geográfico, lo que nos per-
mitirá discutir acerca de su evolución. De acuerdo con
los resultados obtenidos se realizan algunas conside-
raciones relativas a la gestión de los bosques de pino
salgareño. No existen datos suficientes para elaborar
una cartografía del área de la especie a través de su-
cesivas ventanas en el tiempo, lo que permitiría cohe-
sionar la paleoecología, selvicultura y protección de
la diversidad (Carrión, 2003). No obstante, los datos
paleoecológicos, cada vez más abundantes, permiten
la reconstrucción de los paisajes vegetales a distintas
escalas temporales lo que aporta una información cla-
ve para conocer la posible presencia de la especie en
áreas en las que hoy está extinguida y justificar, acep-
tar y aprovechar su carácter natural en zonas en las que
hoy sigue existiendo.
Queremos dedicar este trabajo a Juan Ruiz de la To-
rre, uno de nuestros profesores primero, maestro en el
más amplio sentido de la palabra y compañero después,
con el que, gracias a nuestra inolvidable participación
en los trabajos del Mapa Forestal de España, dimos nues-
tros primeros pasos y paseos por el mundo forestal.
Metodología
Para este trabajo se ha elaborado la cartografía del
área actual de Pinus nigra en las Sierras Béticas (pro-
vincias de Almería, Granada, Jaén, Málaga y Córdoba)
utilizando como base la versión digital del Mapa Fo-
restal de España (Ministerio de Medio Ambiente,
2001). Se ha definido el área en sentido amplio inclu-
yendo tanto las teselas monoespecíficas de Pinus ni-
gra, como las masas mixtas con presencia de esta es-
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pecie o teselas en las que aparece como acompañante.
Sobre esta documentación se han realizado algunas mo-
dificaciones, como el cambio de poblaciones conside-
radas naturales en dicha obra a masas repobladas, ba-
sándonos en nuestra interpretación de las mismas a
partir de observaciones sobre el terreno, y la inclusión
de enclaves relícticos que por su escasa representación
superficial no se reflejan en este documento. El área es
una aproximación a la distribución natural actual, con
un margen de error consecuencia de las apreciaciones
en la consideración de masas repobladas integradas y
masas espontáneas. Para este trabajo se ha utilizado el
Sistema de Información Geográfica ArcGIS.
El área natural de esta conífera se ha contrastado con
el área potencial y series de vegetación descritas en el
Mapa de Series de Vegetación de Andalucía (Conseje-
ría de Medio Ambiente, 1992), basado en el Mapa de
Series de Vegetación de España (Rivas Martínez, 1987)
y en el Mapa de Series de Vegetación de Andalucía (Va-
lle et al., 2004). Asimismo se han contrastado el Mapa
Geológico de Andalucía (Consejería de Medio Am-
biente, 1996) y el Mapa Litológico de Andalucía (Con-
sejería de Medio Ambiente, 1996), ambos en versión
digital, extrayendo la información relativa a las masas
de Pinus nigra, estableciendo relaciones entre el área
natural y estas variables del medio.
Posteriormente se ha realizado una búsqueda bi-
bliográfica seleccionando las citas de yacimientos ho-
locenos en los que ha aparecido alguna evidencia de
la presencia de Pinus nigra en forma de polen, carbón
o madera principalmente, incluyendo también algunas
citas históricas relativas a la especie. Estos yacimien-
tos se han incluido en la cartografía del área natural
actual de la especie, permitiendo discutir acerca de su
posible evolución.
Resultados
Area actual natural y potencial de Pinus
nigra en las Sierras Béticas
En la figura 1 se refleja la estimación obtenida del
área actual natural y repoblada de Pinus nigra en las
Sierras Béticas obtenida a partir del Mapa Forestal de
España, destacando su importancia superficial en el
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Figura 1. Área de distribución natural y repoblada de Pinus nigra Arn. ssp salzmannii en las Sie-
rras Béticas a partir del Mapa Forestal de España, con la inclusión de enclaves relícticos no carto-
grafiados por su reducida extensión, y los yacimientos donde se han encontrado restos de madera
o carbón de la especie a lo largo del Holoceno. 
Área natural basada en Mapa Forestal de España
Área repoblada basada en Mapa Forestal de España
Enclaves relícticos
Yacimientos prehistóricos con restos de madera o carbón
núcleo de Sierras de Cazorla y Segura y con presencia
en otras numerosas sierras de esta comarca: Sierra Má-
gina, Sierra de los Filabres, Sierra de María, Sierra de
Lúcar, Sierra de Baza, Sierra de Orce, Sierra de La Sa-
gra, Sierra Seca, Sierra Nevada, Sierras de Tejeda y
Almijara, Sierra de Huétor y Quéntar, etc. El rango al-
titudinal que ocupa esta conífera es muy amplio, des-
de los 800 m en laderas de umbría y enclaves con abun-
dante precipitación en Burunchel, situado a las puertas
del Parque Natural de Cazorla, Segura y Las Villas,
hasta los casi 2.300 m que alcanza en las cercanías de
la cumbre de la Sierra de la Sagra, en forma de ejem-
plares aislados y con portes tortuosos, lo que consi-
deramos que es el límite altitudinal de la especie en la
Península Ibérica.
De la superposición de los mapas geológico y lito-
lógico con el área de la especie, se deduce que en el
núcleo de Cazorla-Segura, Pinus nigra vegeta sobre
materiales geológicos predominantes del Cretácico y
del Jurásico. En el Norte de la provincia de Granada
(por ejemplo en Sierra Taibilla y Norte y Oeste de La
Sagra) además son abundantes los materiales del Mio-
ceno y Paleógeno. En estas sierras el substrato está
constituido fundamentalmente por calizas, margoca-
lizas, dolomías, margas, calizas bioclásticas y con-
glomerados. En Sierra Mágina abundan igualmente
materiales carbonatados, calizas y dolomías, margas,
arenas y gravas, con una datación predominante del
Jurásico. En el núcleo de Sierra María la especie ha-
bita sobre calizas y dolomías aunque también sobre
arenas, areniscas y conglomerados con predominio de
dataciones jurásicas aunque con enclaves del Mioce-
no y Cuaternario. En la Sierra de Baza predominan los
materiales del Triásico con enclaves Paleozoicos, sien-
do la roca predominante caliza y dolomía aunque con
presencia de filitas y cuarcitas. En la Sierra de Fila-
bres los materiales son igualmente del Triásico y Pa-
leozoico con calizas, dolomías, filitas, esquistos, cuar-
citas y grauwacas. En la Sierra de Lúcar abundan los
materiales del Triásico (en menor medida Paleozoico
y Cuaternario) con calizas y dolomías con inclusiones
de filitas y cuarcitas; y los enclaves relícticos de Sie-
rra Nevada y Almijara se encuentran en dolomías y
mármoles de dataciones del Triásico.
En el mapa de Series de Vegetación de Rivas Mar-
tínez (1987) se define una única serie con participa-
ción de Pinus nigra, considerándose la presencia na-
tural de la especie solo en zonas de alta montaña, en
la serie oromediterránea bética basófila de la sabina
rastrera (Juniperus sabina) Daphno oleoidi-Pineto
sylvestris S. El área que ocupa esta serie corresponde
aproximadamente a la tercera parte del área natural
de la especie. El resto del área natural del pino se dis-
tribuye en superficies que en este trabajo estarían ocu-
padas por series en cuya cabeza se sitúan especies
frondosas y en las que no se considera la posible pre-
sencia de pino salgareño, ni siquiera en las series de
regresión.
Posteriormente se han ido describiendo otras se-
ries de vegetación con participación del pino salga-
reño en pisos bioclimáticos inferiores, a través de las
denominadas series edafoxerófilas, que son recogi-
das por Valle et al. (2004) en un trabajo recientemente
publicado para el ámbito de Andalucía. En él se de-
finen tres series en las que se acepta la presencia na-
tural del pino: la serie oromediterránea bética basó-
fila de la sabina rastrera (Juniperus sabina) Daphno
oleoidi-Pineto sylvestris S., la serie edafoxerófila me-
so-supramediteránea subhúmeda-húmeda bética del
pino salgareño (Pinus nigra ssp. salzmanii): Junipe-
ro phoeniceae- Pineto salzmanii (P. clusianae) S., y
el complejo edafoxerófilo meso-supramediterránea
subbético calizo dolomítico de la sabina mora (Juni-
perus phoenicea): Rhamno lycioidis-Junipereto pho-
eniceae S. A pesar de este avance en la aceptación de
la presencia de Pinus nigra en las series de vegeta-
ción potencial de las Sierras Béticas, reconociendo
su carácter climácico no solo en zonas de alta mon-
taña sino también en enclaves con limitaciones edá-
ficas, aún nos parece insuficiente para explicar el área
natural de la especie. Con el modelo de Valle et al.
(2004) se explicaría tan solo aproximadamente la mi-
tad del área natural del pino salgareño que definimos
en este trabajo, y no se explicaría por ejemplo su pro-
tagonismo en los extensos bosques dominados por es-
ta especie en el núcleo forestal de las Sierras de Ca-
zorla y Segura.
Datos paleoecológicos de Pinus nigra
en las Sierras Béticas durante el Holoceno 
y relación con área actual
Se reseñan a continuación los datos significativos
de yacimientos holocenos del Sureste peninsular que
permiten discutir la presencia de Pinus nigra en estos
enclaves y construir hipótesis acerca de su evolución.
Se han estructurado los datos según zonas geográficas
haciendo una referencia inicial a la presencia actual
de los pinares en cada comarca.
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Sierra de Gádor
Actualmente no existen en la zona pinares natura-
les de la especie, aunque sí hay repoblaciones de 40 ó
50 años en las zonas más altas de la Sierra, donde tam-
bién se encuentra El Barranco del Pino (próximo a los
2.000 m).
En la base de la Sierra de Gádor se emplaza el ya-
cimiento de Los Millares que da nombre a una flore-
ciente cultura que se desarrolló en la Edad de Cobre.
La madera de pino salgareño aparece en dicho pobla-
do, estando presente en distintas zonas, aunque en por-
centajes superiores en el denominado bastión IV, don-
de su presencia se relaciona con el desarrollo de la
actividad metalúrgica, utilizándose para la fundición
del cobre (Rodríguez Ariza y Esquivel, 1989-90). En
este mismo poblado la encina se usa más como mate-
rial energético o leña para hogares, y el pino carrasco
y taray como elementos para la construcción. La mi-
nería, presente en la zona desde la cultura calcolítica
de los Millares, tuvo su gran exponente en las explo-
taciones romanas (García Latorre et al., 2001) y Cara
(2005) afirma que la necesidad de combustible fue la
principal causa de deforestación de la Sierra de Gádor
durante los siglos XVII, XVIII y XIX.
García Latorre y García Latorre (1996) afirman que
los mapas del siglo XVIII no mencionan la presencia
de pinos en la zona, y la construcción de iglesias mu-
déjares como la de Vícar se hizo con pino traído de la
Sierra de Baza.
Sierra de Baza-Filabres-Orce
Son destacables los enclaves de Pinus nigra de la Sie-
rra de Baza, que alcanzan las proximidades de la cum-
bre del Calar de Santa Bárbara, con 2.271 m. Además
de pies que se han conservado en crestones y laderas al-
tas dando lugar a masas muy abiertas, existen otros ais-
lados que han quedado incluidos en repoblaciones co-
mo ocurre en algunas masas de las cercanías de la
cabecera del arroyo de Gor, así como interesantes ma-
sas de pinar de Pinus nigra en mezcla con encinar.
La presencia natural de Pinus nigra en la sierra de
los Filabres (que tiene su máxima altitud en el Calar Al-
to, con 2.168 m) puede calificarse de enclave relíctico.
Los pinos aparecen en la zona del Calar del Sapo (1.700
m), distribuidos de forma aislada en medio de una re-
poblacion de Pinus nigra ssp. nigra. Tienen portes ele-
vados, sobresaliendo por encima de la repoblaciones y
se trata de ejemplares con edades que alcanzan los 337
años (en la serie 1653-1989) según comunicación oral
de Génova (1995). Existen también ejemplares de pino
salgareño en otras zonas de la Sierra como el Calar del
Gallinero, así como en la Sierra de Orce.
La secuencia palinológica de Cañada Larga del
Cerro del Sotillo (1.890 m) evidencia que con ante-
rioridad a 2800 BP, los quejigares y pinares de altitud
se localizaban a cotas superiores a las actuales (Riera
et al., 1994; Riera, 2006). La deforestación del pinar
se hace evidente a partir de 2450 BP.
El carbón obtenido de la limpieza de la escultura
íbera del guerrero de Baza se identifica como de Pi-
nus nigra/sylvestris (Rodríguez Ariza, 1999).
Norte de la provincia de Granada
En esta comarca destaca la presencia de Pinus ni-
gra en enclaves como la Sierra Seca o La Sagra (esta
última tiene su máxima altitud en 2.383 m.). En la so-
lana de La Sagra el pino asciende prácticamente has-
ta la cumbre, en forma de ejemplares aislados, mal-
formados y arbustivos.
En el yacimiento argárico de Castellón Alto (Gale-
ra, 850 m de altitud) es destacable el nivel de especia-
lización en la utilización de materias primas, usándo-
se Pinus nigra en piezas o vigas resistentes y Pinus
halepensis en postes (Contreras et al., 2000). Los au-
tores argumentan que la especie pudo buscarse a más
de 10 km, lo que implicaba un gran conocimiento del
entorno.
En los niveles argáricos e ibéricos del yacimiento de
Fuente Amarga (Galera) se han encontrado restos de
pino salgareño. En cortes con niveles ibéricos del po-
blado se ha documentado la existencia de postes, mu-
chos de ellos sin carbonizar, e incluso los restos de una
puerta. Los postes son de Pinus sylvestris (dos), Pinus
nigra (dos) y Pinus halepensis (uno) y dos más se de-
finen como de Pinus nigra-sylvestris, y los restos de la
puerta son de Pinus nigra (Rodríguez y Ruiz, 1992).
La población actual más cercana de Pinus sylvestris se
encuentra en el piso superior de la Sierra de Baza a va-
rias decenas de kilómetros. Ruiz y Rodríguez Ariza
(2002) interpretan la presencia de Pinus nigra como re-
sultado de la recogida a largas distancias.
El yacimiento de Terrera del Reloj, que amplia el
ámbito geográfico considerado en este apartado a la
hoya de Guadix-Baza, está localizado en el término
municipal de Dehesas de Guadix, a 681 m de altitud.
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Este yacimiento pertece a la cultura del Argar (Edad
del Bronce), y en el mismo se han encontrado restos
de Pinus nigra, en este caso relacionados con la fa-
bricación de utensilios (Rodríguez Ariza, 1992), de
donde se deduce un uso multifuncional de la madera
de estas coníferas por su características de resistencia
y fácil trabajo.
Sierra Nevada y Sierras de Tejeda-Almijara
Pinus nigra aparece de forma espontánea en la Sie-
rra Nevada de sustrato calizo-dolomítico en altitudes
de alrededor de 1.700 m, en las proximidades del pi-
co Trevenque (2.079 m) y en Los Alayos de Dílar, a
partir de 1.600 m. Continuando con Sierra Nevada y
sierras adyacentes, aparecen enclaves de Pinus nigra
en la Sierra de Quéntar y Huétor. Un gran incendio en
1993 quemó ejemplares de mucho interés, alguno de
los cuales superaba los 350 años (Alejano y Martínez,
1996) en zonas de substratos de arenas dolomíticas en-
tre 1.300-1.500 m. En las Sierras de Tejeda y Almija-
ra existen varios enclaves relícticos de esta especie.
La turbera del Padul, localizada a 783 m, en el ex-
tremo occidental de Sierra Nevada (Granada), cuenta
con una secuencia polínica muy completa del Pleisto-
ceno Superior Ibérico. En esta secuencia se observa
que con las pulsaciones climáticas y fases de mayor o
menor aridif icación que se suceden en el Holoceno
descienden o aumentan los porcentajes de Pinus de
montaña, que están presentes en todas las dataciones
(Pons y Reille, 1988), si bien en este trabajo no se di-
ferencian las especies.
En la Cueva de Nerja, a 30 m de altitud, que pro-
porciona una secuencia antracológica del Paleolítico
Superior al Neolítico, se observa fuerte frecuencia en
los niveles iniciales de pino salgareño, leguminosas y
enebro. La desaparición o descenso de restos de car-
bones de Pinus nigra coincide con el epipaleolítico
(comienzos del Holoceno) (Rodríguez Ariza, 1992;
Badal y Roiron, 1995 ).
En el yacimiento de los Baños de la Malahá, si-
tuado a 714 m de altitud y a escasos kilómetros de la
turbera del Padul y a poca distancia de las poblacio-
nes actuales relícticas de Pinus nigra en la Sierra de
Almijara, se han encontrado restos antracológicos de
pino salgareño en dataciones del Bronce final y en épo-
ca ibérico-romana (Ruiz y Rodríguez Ariza, 2002). Los
autores consideran que la especie no tenía un desa-
rrollo en el área cercana al yacimiento, por lo que su
presencia se interpreta como el resultado de las reco-
gidas de leña a grandes distancias.
Ruiz de la Torre (1971), considera que existen zo-
nas del dominio natural de esta especie en la Sierra de
Gádor y en Sierra Nevada, afirmando que la extinción
de los bosques de pinos de la vertiente sur de Sierra
Nevada y parte alta de la de Gádor, debe datar de los
siglos XVI y XVII. Maderas de salgareño de esa épo-
ca se pueden ver aún en algunas casas de Laújar y otros
puntos de la Alpujarra. Este mismo autor refiere en el
mismo trabajo, que en 1965 encontró tocones de Pi-
nus nigra en comienzo de silificación en la cabecera
del río Guadalfeo, a 2.000-2.100 m.
Núcleo de Sierras de Segura-Cazorla
Es en este núcleo de Sierras, cuyas cumbres se si-
túan en torno a los 2.000 m, donde se localizan los bos-
ques más destacados de la especie en las Sierras Béti-
cas, tanto por la superficie que ocupan como por la
calidad y diversidad de sus masas. La complejidad de
la dinámica vegetal está fuertemente matizada por el
amplio gradiente altitudinal, la orografía, la naturale-
za geológica, litología, edafología, etc. Debido a esta
heterogeneidad, el pino salgareño además de consti-
tuir la formación por excelencia de los pisos superio-
res de estas montañas, comparte masas mixtas con
frondosas y con otros pinos mediterráneos en situa-
ciones de media montaña
Los datos obtenidos por Carrión et al. ( 2001), a par-
tir del análisis palinológico de La Cañada de la Cruz
a 1.595 m de altitud, demuestran esta dinámica com-
pleja con participación de nuestros pinos mediterrá-
neos desde 8.320 BP. De esta secuencia se deducen fa-
ses con un predominio del pinar de salgareño con
gramíneas, cambios en abundancia y presencia de si-
tuaciones mixtas con frondosas y pulsaciones de es-
pecies más mesófitas en intervalos más húmedos y
templados. En el piso superior de montaña también se
han producido pulsaciones de colonización con modi-
ficación de la timberline, por ejemplo a partir de 1.400
BP se produce un nuevo descenso del límite de los pra-
dos xerófitos como consecuencia de la deforestación
antrópica del piso del pinar, hasta que hacia 750 BP el
límite del pinar vuelve a ascender (Carrión et al., 2001;
Riera, 2006).
En el diagrama de Siles (1.320 m, Jaén), se mues-
tra de nuevo la presencia de pinares, incluyendo Pinus
nigra a lo largo del Holoceno (Carrión, 2002). En es-
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te estrato altitudinal Pinus pinaster participa en los
bosques de la zona con mayor o menor presencia se-
gún pulsaciones que igualmente se manif iestan en
Quercus caducifolios y perennifolios. La mayor pre-
sencia de esta últimas especies incluso en periodos de
mayor expansión (p.ej. 7.267-5.180 BP) es compati-
ble con la presencia continua de Pinus nigra.
La deforestación de la zona y la expansión de los
pastos con fines ganaderos se inicia hacia el 2.000 BP,
si bien con posterioridad a 1.400 cal BP se impone una
dinámica de alternancia secular de pinar y pasto favo-
recido por frecuentes incendios de origen antrópico
(Riera, 2006).
La importancia del aprovechamiento histórico del
pino salgareño de estas montañas para construcción
civil y naval es bien conocida. En algunos casos se de-
mandaba madera para grandes construcciones, como
iglesias o catedrales. Córdoba, por ejemplo, en la Edad
Media dependía del suministro de pino procedente de
la Sierra de Segura, que era transportada por el Gua-
dalquivir (Córdoba de la LLave, 1990), la villa de Que-
sada (Jaén) empleaba principalmente el pino salgare-
ño para la construcción (López, 2001), y la Casa de
Tabacos de Sevilla (siglo XVIII), hoy facultad de De-
recho, se construyó con pino salgareño.
Sierra Mágina y Sierras Subbéticas
En Sierra Mágina existen interesantes masas natu-
rales de la especie, ya citadas y descritas por Cuatre-
casas (1929) en su tesis doctoral, a partir de los
1.400 m, con algunas representaciones de masas den-
sas y con buen estado vegetativo, como en el barran-
co del Gargantón, y zonas de pinar abierto con ejem-
plares añosos en solanas y zonas altas, en ocasiones
sobre litosuelos. En las Sierras Subbéticas cordobesas
hoy no existen masas naturales de la especie.
En la provincia de Córdoba, se encuentra el yaci-
miento arqueológico del Cerro de la Cruz, en el tér-
mino municipal de Almedinilla. Se trata de un pobla-
do de época ibérica, aunque se han recuperado
materiales del Bronce final en el entorno, enclavado
en una comarca con zonas montañosas calizas y topo-
grafía abrupta (En las proximidades se encuentra Sie-
rra Horconera con 1.570 m ). En la construcción se
emplearon maderas de varias especies, pero es llama-
tivo que la que proporcionalmente es más abundante
en las muestras analizadas se identifica como Pinus
nigra o sylvestris (Vaquerizo et al., 2001).
En el yacimiento del Santuario del Pajarillo
(840 m) en la vertiente meridional de Sierra Mágina,
los análisis polínicos reflejan que el polen de pino es
más abundante en la época ibérica (Molinos et al.,
1998). La nomenclatura fitosociológica lleva a los in-
vestigadores de este yacimiento a confusión, al consi-
derar que hacia el norte del asentamiento se extienden
los pinares oromediterráneos de pino silvestre (espe-
cie que aparece en la definición de la serie de vegeta-
ción correspondiente a esta área) en lugar de Pinus ni-
gra, la especie que realmente habita el piso superior
de Sierra Mágina. Para justificar la presencia del po-
len se argumenta la expansión a partir de pisos altos o
incluso la procedencia de sierras cercanas.
Discusión
El área natural de Pinus nigra ssp. salzmannii en las
Sierras Béticas presenta una marcada distribución en
grandes núcleos y enclaves relícticos (Alejano y Mar-
tínez, 1996), constituidos estos en algunos casos por
grupos muy pequeños de árboles y localizados en zo-
nas de difícil acceso y hostiles para el desarrollo de
vegetación arbolada. Su presencia en estos enclaves a
lo largo de Andalucía Oriental, apoya la hipótesis que
considera que la especie se encuentra en regresión en
áreas periféricas de las Sierras Béticas, habiendo ocu-
pado áreas más amplias.
La presencia natural de Pinus nigra en zonas en las
que hoy habita en las Sierras Béticas y su posible ex-
tinción en algunas áreas del sureste español queda de-
mostrada a partir de los yacimientos estudiados. Así
queda justificada la presencia natural actual de pino
salgareño, demostrada a partir de su existencia en el
Holoceno, en Sierras como Cazorla-Segura, Sierra Má-
gina, Sierra Nevada, Sierras de Tejeda y Almijara o
Sierra de Baza-Filabres. En la mayoría de los casos la
existencia de las especies no puede explicarse como
un continuum a lo largo de grandes periodos, sino co-
mo una presencia con fluctuaciones, entradas y sali-
das, retrocesos y avances, debidos a cambios climáti-
cos a grande o pequeña escala, y a perturbaciones
antrópicas, además de a otros factores que Carrión
(2003) denomina contingencia histórica, caos, falta de
explicaciones mecanicistas a fenómenos naturales o
azar, también existente en el desarrollo de los proce-
sos ecológicos, que difícilmente pueden reflejarse en
modelos deterministas. También en otras comarcas pe-
ninsulares, como la Cuenca del Duero se ha demos-
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trado la persistencia de Pinus nigra en el Holoceno,
confirmando la importancia de estos pinares cuyo re-
troceso es adjudicado no sólo a cambios climáticos si-
no al papel determinante de las acciones antrópicas
(Alcalde et al., 2003).
A partir de los datos paleoecológicos queda docu-
mentado el aprovechamiento del pino salgareño con
fines diversos: construcción, minería y metalurgia, fa-
bricación de utensilios, carpintería o manifestaciones
artísticas, aprovechamiento que ha continuado en pe-
riodos históricos. Y deducimos que los pobladores del
sureste peninsular a lo largo del Holoceno diferencia-
ban las maderas marcando usos diferentes para las dis-
tintas especies, pudiendo afirmar que reconocían el
valor del pino salgareño como una especie de calidad
con piezas de madera resistente o para otros usos co-
mo la metalurgia, tal y como parece deducirse de los
trabajos realizados en el poblado calcolítico de Los
Millares en Almería.
También los estudios paleoecológicos han puesto
de manifiesto la importancia que tienen en la dinámi-
ca forestal de las Sierras estudiadas, fenómenos an-
trópicos como el fuego o el pastoreo. Carrión (2003)
considera que esta acción antrópica durante los dos úl-
timos milenios viene a ser un elemento crítico de per-
turbación determinante de cambios en la especie do-
minante, de una disminución de la fitodiversidad y de
la cobertura arbórea.
El fuego es un factor de diversidad que crea hetero-
geneidad espacial y permite la colonización por parte
de nuevos individuos de los espacios que abre. Es un
factor evolutivo fundamental en los sistemas medite-
rráneos, presionando a la vegetación para el desarrollo
de estrategias de supervivencia, hasta tal punto que la
regeneración de algunas especies depende de este fac-
tor (Thanos et al., 1989; Alejano, 2003). Pinus nigra
es una especie que presenta problemas de regeneración
después de incendios, no muestra adaptaciones como
la serotinia o la fructificación precoz, que poseen otras
especies de ámbito mediterráneo (Vega, 2003) y posee
un temperamento más delicado que Pinus pinaster o
Pinus halepensis. Vernet (2005) afirma que con una
frecuencia de fuegos de 10 años, éste puede convertir-
se en agente de destrucción del pinar. Es un hecho que
está acusando los mayores problemas de regeneración
después de incendios, especialmente en sus estaciones
del Sistema Ibérico y Sureste, colaborando a ello tam-
bién la vecería de la especie (Alejano, 1997; Tíscar,
2004). En estos sitios Pinus pinaster y Pinus halepen-
sis están desplazando claramente a Pinus nigra (Vega,
2003). Alejano (1997) ya destaca la influencia negati-
va que pueden tener los incendios en enclaves relícti-
cos de Pinus nigra y en concreto en los existentes en el
Sureste peninsular, con densidades bajas o incluso en
forma de pies aislados y rodeados de repoblaciones más
jóvenes. El pastoreo y la virulencia de fuegos son, por
ejemplo, determinantes en la modificación de las cu-
biertas en la Sierra de Gádor, con mayor incidencia a
partir de época argárica (Edad de Bronce) (Carrión,
2003). Las masas forestales, probablemente pinares de
Pinus nigra , predominaron hasta bien entrado el pe-
riodo Holoceno (6.000 BP), y desde este momento y
con independencia de contingencias, la presencia de
frondosa (Quercus) en combinación con Pinus es una
constante, con avances de Quercus en periodos más hú-
medos. Así, entre el 6.000 y 4.000 BP el aumento de la
disponibilidad hídrica permite el avance de los Quer-
cus y otras caducifolias. Entre el 4.000 y el 1.800 BP
esta franja altitudinal fue colonizada por pinares y cos-
cojares carrascales así como comunidades arbustivas.
Con posterioridad a la recuperación del pinar, entre
1.750 y 1.620 BP la presión humana provoca la degra-
dación definitiva de las formaciones forestales de alti-
tud a favor de los matorrales espinosos. En el mismo
sentido, en la secuencia palinológica de la Cañada Lar-
ga del Cerro del Sotillo, donde la deforestación del pi-
nar se hace evidente a partir de 2.450 BP, Riera et al.
(1994) consideran que el desarrollo de extensos jara-
les con posterioridad a esta fecha es el resultado de una
alta frecuencia de incendios provocados, relacionados
con el desarrollo de los pastos altimontanos. En La Ca-
ñada de la Cruz, Carrión et al. (2001) afirman que el
pastoreo a partir del Neolítico será modelador y causa
de la regresión de las formaciones de salgareño.
Aunque se encuentra fuera del área estudiada, con-
sideramos de gran interés la información que aporta
la secuencia paleoecológica descrita para Navarrés, en
Valencia (Carrión, 2003). La presencia del pino (Pi-
nus nigra/sylvestris) en la zona es muy persistente, re-
sistiendo miles de años durante los últimos 30.000, con
mejorías climáticas, máximos pluviométricos y la pul-
sación fría del Drías. El reemplazamiento de Pinus por
Quercus se produce en este caso en un plazo menor
que una centuria, por el incremento de la virulencia
del fuego hace aproximadamente 6.000 años coinci-
diendo con la instalación de un poblado neolítico en
las proximidades de la turbera estudiada (Dupré et
al.,1998; Carrión, 2003). Se deducen por tanto com-
portamientos en la dinámica vegetal que responden a
fenómenos de resistencia a invasión o respuesta de
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forma individualista a cambios climáticos o interven-
ción humana y no de asociaciones definidas florísti-
camente (Carrión, 2003). Vernet (2005) analiza la evo-
lución del bosque relíctico de Pinus nigra ssp.
salzmannii de Saint Guilhem-le-Désert (Hérault, Fran-
cia) a partir del análisis de carbones holocenos con-
cluyendo que la presencia de esta especie junto con Pi-
nus sylvestris es constante desde 7.000 BP. Los
incendios comienzan a partir de la segunda mitad del
Holoceno (sugiriendo modificaciones en los ritmos
climáticos) y aumentan en gran medida su frecuencia
a partir de la fundación de una abadía en el siglo XIII
dando lugar a importantes modificaciones en el estra-
to leñoso, con fuerte representación de boj, más pro-
pio de zonas abiertas, desaparición de Pinus sylvestris
y restricción de Pinus nigra a pequeños enclaves ais-
lados.
Los datos recopilados nos permiten además aven-
turar la hipótesis de presencia natural de Pinus nigra
en dos zonas en las que hoy está extinguida. En primer
lugar en las Sierras Subbéticas de Córdoba, donde apa-
rece madera definida como de Pinus nigra/sylvestris
en el yacimiento de El Cerro de la Cruz, situado en el
término municipal de Almedinilla, con dataciones del
Bronce Final y época Ibérica. Aunque la madera se ha
identificado como de Pinus nigra/sylvestris, dada la
dificultad existente para separar ambas especies (Ver-
net et al., 2005), consideramos que puede tratarse de
madera de Pinus nigra teniendo en cuenta la presen-
cia natural de esta especie en sierras próximas como
Sierra Mágina, y la mayor adecuación de las condi-
ciones ecológicas para el pino salgareño. La actual pre-
sencia de Pinus sylvestris en las Sierras Béticas se en-
cuentra restringida a algunos enclaves en zonas altas
de Sierra Nevada y Sierra de Baza, con una cita en las
Sierras de Cazorla-Segura (Soriano, 1997).
Los testimonios estudiados del poblado de Los Mi-
llares (Rodríguez Ariza y Esquivel, 1989-90) y se-
cuencias obtenidas por Carrion et al. (2003), así como
la toponimia existente en la zona alta de la Sierra, son
también suficientes para considerar la presencia natu-
ral de Pinus nigra a lo largo del Holoceno en la Sierra
de Gádor y su extinción en épocas más recientes. Las
condiciones ecológicas de esta zona en cuanto a geo-
logía, litología y altitud coinciden plenamente con las
de zonas donde el pino salgareño habita de forma na-
tural en Sierras del entorno. A partir de los datos pre-
sentados se deduce que en este enclave las perturba-
ciones antrópicas han jugado un papel fundamental en
la extinción de la especie.
Desde el punto de vista de la gestión tiene gran im-
portancia discernir si las especies son naturales o no
en determinados enclaves, o si en su día lo fueron y se
han extinguido en épocas más recientes por causas na-
turales o antrópicas, y esto es así especialmente en el
caso de los pinos en Andalucía, donde en la últimas
décadas ha existido una fuerte confusión con respec-
to a su carácter autóctono, a su papel en la dinámica
natural y en definitiva al interés de conservarlos y la
forma de gestionarlos. Esta situación ha sido definida
por García Latorre y García Latorre (1996) como de
«pinares invisibles». A esta filosofía antipinariega ha
contribuido, entre otras cuestiones, la difusión y uso,
excesivamente estricto en muchos casos, de los traba-
jos de fitosociología, y especialmente el Mapa de Se-
ries de Vegetación de Rivas-Martínez (1987), en el que
Pinus nigra queda relegado a situaciones en las que ya
no existe posibilidad de presencia de frondosas (piso
oromediterráneo en cotas por encima de 1.800 m), sin
que tampoco este autor admita su presencia en las se-
ries de regresión. Valle et al. (2004) recopilan en su
trabajo nuevas series de vegetación con participación
climácica de pinares en general y de pino salgareño en
particular, aceptando su presencia en zonas con limi-
taciones litológicas o edáficas. En cualquier caso con-
sideramos que estos modelos siguen siendo deficita-
rios para explicar el carácter que podemos considerar
climácico de Pinus nigra en enclaves donde su pre-
sencia natural está avalada por datos paleoecológicos.
Sobre todo si no entendemos la clímax en un sentido
puramente edafo-climático, sino dentro de un marco
más global de comprensión de la dinámica vegetal don-
de hay que incorporar otros componentes en la evolu-
ción, ya que, como queda demostrado a partir de los
datos presentados en este trabajo, y siguiendo a Ca-
rrión (2002), en la dinámica vegetal las trayectorias no
predecibles son más una regla que una excepción,
Tiene gran importancia desde el punto de vista de
la paleoecología, biogeografía y evolución, la identi-
ficación a partir de análisis polínicos de localidades
en las que sobrevivieron las especies templadas y me-
diterráneas durante la última glaciación (Comes y Ka-
dereit, 1998; Willis y Whittaker, 2000, en Carrión et
al., 2003) que pueden ser determinantes de los actua-
les patrones de biodiversidad. Los principales refugios
para las frondosas parece que se encontraban en las
penínsulas de Italia y Balcanes (Benett et al., 1991;
Magri y Parra, 1997) aunque nuevos datos paleobotá-
nicos parecen indicar también refugios más al norte
(Willis et al., 2000). Carrión et al. (2003) afirman que
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los datos polínicos obtenidos en sus trabajos, junto con
los ya existentes, muestran que el sureste español con-
tiene centros significativos de diversidad durante el
último periodo glacial para coníferas y frondosas, in-
cluyendo especies termófilas íbero-norteafricanas, opi-
nión compartida por Willis y Whittaker (2000). Según
esta perspectiva si una especie arbórea se extingue del
Sur de Europa, las posibilidades de extinción conti-
nental son mucho mayores que si se extingue de las Is-
las Británicas o de Escandinavia (Carrión y Díez, en
prensa). Se trata de otro argumento sólido para recla-
mar la consideración y conservación de nuestros bos-
ques y la aplicación de una gestión adecuada para con-
seguir la persistencia y perpetuación de estas masas.
La consideración de la presencia natural de Pinus
nigra en grandes masas y enclaves relícticos de las Sie-
rras Béticas, así como la aceptación de que su área ha
disminuido, extinguiéndose incluso en algunos encla-
ves, debe ser asumida desde la gestión. Para ello se de-
be favorecer a esta especie en sus hábitats óptimos, in-
troduciéndola en zonas donde ha desaparecido por
motivos antrópicos y se considera que el grado de al-
teración que ha sufrido la zona permite esta opción,
siempre siendo especialmente cuidadoso con las pro-
cedencias. Es necesario tratar de salvaguardar al pino
salgareño en los enclaves relícticos sometidos a fuer-
tes riesgos como los incendios, la falta de regenera-
ción natural, el decaimiento de repoblaciones en las
que se encuentran inmersas como en el caso de la Sie-
rra de los Filabres, o las pulsaciones climáticas.
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